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Überführung topologieoptimierter 
Fahrzeugrohbaugeometrien in die CAD-Ebene 
 
 
ABSTRACT 
 
Optimierungsprozesse nehmen heute einen immer größer werdenden Stellenwert als Baustein im 
konstruktiven Entwicklungsprozess ein. Um eine geschlossene und effektive Prozesskette zu erhal-
ten, ist es notwendig eine automatisierte Flächenrückführung von Optimierungsresultaten in die 
CAD-Ebene bereitzustellen. Dazu wurde eine neue Methode zur Geometrieerzeugung im CAD-
System CATIA V5 entwickelt. Diese realisiert den prozessorientierten parametrischen Aufbau der 
topologisch optimierten Geometrien im CAD-System. 
 
Der Überführungsprozess 
 
Das Ergebnis einer Topologieoptimierung gibt den Verlauf der Hauptlastpfade wieder. Das heißt 
innerhalb eines vorgegebenen Designraumes werden die Kraftflüsse als Reaktion auf die einzelnen 
Lastfälle dargestellt. Solche Optimierungsergebnisse verlassen den Optimierungszyklus als Vielzahl 
an Objekten, die die Oberfläche der Hauptlastpfade abbilden. Diese Abbildung ist mit einem Scha-
lennetz aus der Finiten-Elemente-Methode vergleichbar. Da derartige Geometriebeschreibungen 
von Bauteilkonstrukteuren nicht effektiv gehandhabt werden können, besteht die Notwendigkeit die 
Optimierungsergebnisse in CAD-Geometrie zu überführen (Bild 1). 
 
 
Bild 1: Einordnung der Geometrieüberführung in den Optimierungsprozess eines Fahrzeugrohbaus 
 
Herkömmliche Überführungsstrategien, die mit Hilfe von nicht parametrischen CAD-Systemen 
Modelle erstellen, liefern statische Geometrien. Diese sind nur gering flexibel und weisen keine 
deklarative Funktionalität auf. Für eine Variantenkonstruktion muss die Vorgabegeometrie im stati-
schen CAD-System durch eine Neumodellierung ersetzt werden. Damit ist der zeitliche Aufwand 
für solche Vorgehensweisen der Modellierung sehr hoch. 
Design-Modell Optimierung FE-Berechnung CAD-Modell 
Geometrie- 
Überführung 
Die konventionelle Neumodellierung soll nun durch eine neue Methode innerhalb des parametri-
schen CAD-Systems CATIA V5 abgelöst werden. Die Anwendung dieser Methode liefert para-
metrische CAD-Modelle, die auf Grund ihrer Eigenschaften den gesamten Entwicklungsprozess 
beschleunigen. Diese Eigenschaften sind unter anderem die hohe Flexibilität und einfache Variabili-
tät.  
Neben fertigungs- und werkstofftechnischen Aspekten werden die Ergebnisse von Optimierungs-
prozessen im konstruktionstechnischen Kontext zunehmend interessanter. Hierbei dient besonders 
die Verwendung von topologieoptimierter Geometrie der effektiveren Lösungsfindung für die Kon-
struktion komplexer technischer Gebilde. 
Die Analyse einer topologieoptimierten Geometrie (z.B. Fahrzeug-Rohbau) ergibt in Teilgebieten 
meist mehrere Hauptlastpfade mit identischen Querschnittsausdehnungen. Um den Modellierungs-
aufwand für den Konstrukteur zu reduzieren, wird die monotone Erzeugung von Vielfachgeometrie 
durch Makro-Anwendungen realisiert. Damit wird der Geometrieaufbau zeitlich sehr stark be-
schleunigt und die Verfügbarkeit von konzepttauglichen CAD-Modellen in der frühen Phase der 
Produktentwicklung garantiert. Letztendlich geben einfache Modellgeometrien einen schnellen  
Überblick über die Verläufe der Hauptlastpfade. Ebenfalls sind Informationen über die Bauteilferti-
gung und Montierbarkeit aus dieser CAD-Beschreibung leicht ableitbar. 
Die konsequente Methodenanwendung liefert als Ergebnis grobe Modellbeschreibungen (Konzept-
modelle), die nach konstruktiver Erhöhung des Detaillierungsgrades für die Simulationskette (CAE) 
oder weitere Optimierungsschritte (z.B. Shape- oder Topographieoptimierung)1 bereitgestellt wer-
den können. 
Anwendungen für eine solche makrobasierte Vorgehensweise finden sich im Überführungsprozess 
topologie- bzw. topographieoptimierter Fahrzeugstrukturen in die CAD-Ebene (Ergebnisrückfüh-
rung) sowie für den effizienten Aufbau konventioneller Fahrzeugrohbaustrukturen. 
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1 Shapeoptimierung: Gestaltoptimierung zur Homogenisierung von Spannungsverläufen 
  Topographieoptimierung: Form- und Lageoptimierung von versteifenden Sicken 
